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Este foi realizado com o intuito de verificar a aplicabilidade do sensor CHIRPS
na avaliagdo das medicdes do indice de Qualidade da Agua de Reservatérios

bem como a influéncia das chuvas nas mesmas.



RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido com a finalidade de verificar a
possibilidade do uso de dados de precipitagdo obtidos por meio de satélite do
sensor CHIRPS, para identificar possiveis influéncias das chuvas nas variaveis
do indice de Qualidade da Agua de Reservatérios elaborado pelo Instituto
Ambiental do Parana, utilizando como recorte espacial a sub-bacia do Alto
Iguacu, com foco nos reservatérios que abastecem Curitiba e Regido
Metropolitana (Passauna, Piraquara |, Piraquara Il e lIrai). Verificou-se a
correlagado dos dados do CHIRPS com os dados de superficie do INMET em
escala mensal e anual afim de confirmar a aproximagdo desses dados.
Considerou-se as correlagdes em escala anual como altas bem como em escala
mensal, porém nesta houve uma maior variagao nos resultados das correlagdes
em relagdo a escala anual. Verificou-se a influéncia da precipitagdo nos
principais parametros que compdem o IQAR. Conclui-se que a ferramenta do
CHIRPS possa servir de apoio para o tipo de estudo no sentido de criar subsidios
para uma analise mais completa, uma vez que ndo foi possivel avaliar a

influéncia das chuvas em alguns pontos devido a falta de outras fontes de dados.

Palavras-chave: CHIRPS. Correlagdo. Alto Iguacu. IQAR. Reservatérios.

Precipitagao. Clima.



ABSTRACT

The present study was developed with the purpose of verifying the
possibility of the use of precipitation data obtained by satellite of the CHIRPS
sensor, to identify possible rain influences in the variables of the Water Quality
Index of Reservoirs elaborated by the Parana Environmental Institute, whose
spatial cutout is the Upper Iguagu sub-basin, focusing on the reservoirs that
supply Curitiba and the Metropolitan Region (Passauna, Piraquara I, Piraquara
and lIrai). Has been verified the correlation of the CHIRPS data with the INMET
surface data on monthly and annual scale in order to confirm the approximation
of these data. The correlations were considered in annual scale as high as well
as monthly, but in this, there was a greater variation in the results of correlations
in relation to the annual scale. Has been verified the influence of precipitation on
the main parameters that compose the WQIR. It was concluded that the CHIRPS
tool can serve as support to the type of study in order to create subsidies for a
more complete analysis, since it was not possible to evaluate the influence of the

rains in some points due to the lack of other sources of data.

Key words: CHIRPS. Correlation. Upper Iguagu. WQIR. Reservoirs. Precipitation.

Climate.
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1 INTRODUGAO

A tematica do clima vem sendo bastante estudada nos ultimos anos, pois
possibilita a previsdo de eventos extremos que podem causar impactos nos centros
urbanos bem como a sociedade em geral. O estudo do clima também proporciona um
posicionamento perante a execugao de alguma acdo em diversas areas do
conhecimento.

As proporgbes continentais do Brasil, em conjunto com caracteristicas
geograficas especificas, somados as massas de ar de caracteristicas distintas, sendo
quentes, frias, umidas e secas, aliadas a um conjunto de centros de agao, séo
responsaveis por influenciar na formagédo climatica do territorio. (MENDONCA;
DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 139).

O principal “motor” do clima é o sol. Cada tipo de superficie presente no
planeta reage de forma diferente a radiagdo solar, ocasionando variagdes na
temperatura que causam aumento ou diminuicdo da pressdo atmosférica. Essa
pressdo em conjunto com o movimento de rotagao da Terra movimenta o ar. O vento
carrega a umidade através dos processos de ascendéncia e subsidéncia do ar, essa
umidade ao atingir determinada altitude se condensa formando as nuvens, onde por
sua vez ocorrem processos internos até que as gotas d’agua atinjam o tamanho
adequado para se precipitarem de volta a superficie terrestre.

O clima é um agente atuante no cotidiano das pessoas e tem certa influéncia
nas acdes dentro desse cotidiano e nas tomadas de decisdes para fins de obras e
servicos de infraestrutura, agricultura, industrias e etc.. Diante disso, estudar o clima
se faz importante para antecipar futuros problemas que possam afetar estas
atividades. (CASTELHANO; PINHEIRO; ROSEGHINI, 2017).

Para Fritzsons et al. (2011), é muito importante compreender as
caracteristicas pluviométricas de uma regido para desenvolver pesquisas hidricas,
recarga de aquiferos, para o planejamento ambiental além do estudo das mudancgas
climaticas uma vez que a pluviometria da regido se torna referenciada.

Nesse contexto, as bacias hidrograficas surgem como um espaco que
demanda destaque para o estudo do clima, uma vez que devido as suas areas
extensas, em determinados casos, pode-se observar consequéncias distintas da agao
do clima sobre a mesma bacia, uma delas € a distribuicdo irregular das chuvas. Séo

dentro das bacias hidrograficas que estao inseridos os centros urbanos com grandes
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concentragbes de pessoas, onde eventos climaticos extremos como uma grande
concentracdo de precipitacdo em um curto espaco de tempo, podem vir a ser
catastroficos e trazer inumeros prejuizos financeiros e materiais as vitimas e aos
orgaos publicos.

Por se tratar de um ecossistema, nas bacias hidrograficas ha diversas
interacdes entre os organismos presentes e o0 ambiente no seu entorno, onde
quaisquer alteragbes nesse sistema, sejam elas de origem antrépica ou natural,
causara impactos e podera alterar a forma como essas interagdes ocorrem.

Conhecer o processo hidroloégico de uma bacia, possibilita a mitigacdo de
alguns impactos tais como a susceptibilidade a erosdo na bacia além do melhor
aproveitamento dos recursos hidricos. (OLIVEIRA, 1999).

Na sub-bacia hidrografica do Alto Iguacu, ha alguns corpos hidricos com seu
estado de conservacgao altamente degradado, como é o caso dos rios que drenam
Curitiba, ao contrario do que possa parecer, as chuvas podem acentuar os problemas
oriundos desses rios, aumentando o nivel da agua e provocando enchentes e
inundagdes em suas adjacéncias, proliferando a contaminagao que aliado ao mau uso
deste rio trazem sérios riscos a populagao e ao sistema urbano.

O presente estudo visa verificar a correlagédo dos dados de precipitagdo em
escala mensal e anual no periodo de 1985 a 2015 utilizando como recorte espacial a
sub-bacia hidrografica do Alto Iguagu. Os dados foram obtidos por meio do banco de
dados do INMET (Instituto de Meteorologia) para a estagéo de Curitiba e a ferramenta
de obtengdo de dados por satélite CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station) disponibilizado pela Universidade de Columbia de Nova
York porém com varias fontes externas, oriundas de inumeros bancos de dados
climatolégicos fornecidos por diversos centros de pesquisas e institutos
climatolégicos. Devido aos dados de precipitagdo do CHIRPS serem oriundos de um
método de estimativa de precipitacao, se fez necessario a busca por outra fonte de
dados para a mesma regiao, afim de atribuir maior consisténcia ao tratamento desses
dados. Buscou-se inter-relacionar os dados obtidos e os relatérios de qualidade da
agua de reservatorios do IAP (Instituto Ambiental do Parana) a fim de identificar uma
possivel influéncia nos corpos d’agua da area de estudo devido as precipitagdes e
variagdes climaticas, bem como uma possivel utilizacdo do método em estudos

futuros.
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Os reservatérios sao sistemas complexos que apresentam varias
caracteristicas. Tanto o seu funcionamento quanto a sua estrutura sao determinados
pelas caracteristicas climaticas e hidrolégicas. (IAP, 2009). A legislagdo que rege os
critérios de qualidade da agua nos corpos hidricos no territério nacional é a Resolugéo
357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que dispde de critérios
da qualidade da agua de acordo com seus usos multiplos. Ainda ha varios indicadores
que podem ser usados para a determinagdo da qualidade da agua como: oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, turbidez
e temperatura da agua, clorofila a, fitoplancton, sélidos totais, pH e alcalinidade além

de teores de nutrientes como nitrogénio, fésforo.
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA

A sub-bacia hidrografica do Alto Iguacu se situa na regidao Sul do Brasil, na
porcdo oeste da Serra do Mar localizada no leste paranaense. Sua populacao
estimada é de 3,25 milhdes, totalizando 29% da populagédo do estado (IBGE, 2017),
as principais cidades que situam na bacia sao: Curitiba, Sdo José dos Pinhais,
Colombo, Araucaria e Pinhais, estas que, por sinal, fazem parte da Regido
Metropolitana de Curitiba. A sub-bacia do Alto Iguagu possui uma area de
aproximadamente 3000 km? que abrange total ou parcialmente os municipios da
Regiao Metropolitana de Curitiba. (SUDERHSA, 2000).

FIGURA 1 — IMAGEM DE SATELITE DESTACANDO A SUB-BACIA DO ALTO IGUACU
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FONTE: SUDERHSA, 2000; Image Landsat/Copericus, 2018 acessado po Google Earth em
06.12.2018. Data das imagens: 09.06.2018, altitude do ponto de visdo de 90.89 Km.

Uma caracteristica bastante peculiar da sub-bacia do Alto Iguagu em relagao
as demais bacias do Estado do Parana é a alta densidade populacional dentro dos

limites da sub-bacia. A alta concentracdo urbana pode trazer problemas ambientais
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aos corpos hidricos e seus afluentes, como é o caso do rio Barigui que, segundo
Azevedo (2006), neste curso hidrico desagua uma grande carga poluidora de esgotos
domésticos e efluentes industriais oriundos da drenagem urbana.

O IQA (indice de Qualidade da Agua) de alguns afluentes do Alto Iguacu indica
qualidade boa ou razoavel, ja no caso do rio Palmital, predomina a qualidade ruim. Os
afluentes do Iguagu que indicam boa qualidade s&o: Miringuava, Miringuava Mirim
(afluente do rio Miringuava), Verde, Despique, Faxinal, Mauricio e Cotia. Ainda acerca
da qualidade, alguns rios que escoam por Curitiba possuem alta carga de matéria
organica e baixo teor de oxigénio dissolvido e sao classificados como “Poluidos ou
Extremamente Poluidos”, como é o caso dos rios Agua Verde, Atuba, Bacacheri,
Barigui, Belém, Fanny, Ivo, Padilha e Parolin. Esses afluentes sdo responsaveis pela
ma qualidade do rio Iguagu na regido. (SEMA, 2013).

A figura a seguir mostra a caracterizagdo anual da chuva para a regido da
sub-bacia do Alto Iguagu e a linha horizontal vermelha representa a Normal
Climatolégica no periodo de 1985 a 2015 fornecida pelo CHIRPS.

FIGURA 2 — PRECIPITACAO ANUAL NA SUB-BACIA DO ALTO IGUACU NO PERIODO DE 30
ANOS COM NORMAL CLIMATOLOGICA
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FONTE: CHIRPS (2018)

A caracterizacdo das chuvas na sub-bacia do Alto Iguacu sofre variacbes
pequenas ao longo dos anos, sendo alguns casos mais isolados com precipitagdes
bem acima da Normal Climatoldgica, no entanto, os dados nessa escala temporal ndo

apresentam um detalhamento da distribuicdo das chuvas ao longo dos anos.
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3 METODOS

Inicialmente, para a criagdo da gama de dados pluviométricos, foi necessaria
a utilizacado de fontes confiaveis e que estivessem disponiveis em seus respectivos
bancos de dados, dados compativeis com o periodo de tempo minimo para
elaboracao de uma analise climatoldgica. O periodo escolhido para o estudo foi de 30
anos sendo de 1985 a 2015, cujo recorte espacial, como dito anteriormente, € a sub-
bacia do alto Iguagu.

A escolha do CHIRPS (Climate Hazards Group Infrared Precipitation with
Station) se fez devido a sua confiabilidade e disposicado do acervo de dados histéricos
de precipitacdo. Verifica-se tal confiabilidade conforme um estudo realizado por
Castellano, Pinheiro e Roseghini (2017) sobre a correlagdo entre a precipitagcao
estimada por satélite e os dados de superficie para aplicagdo em estudos
climatologicos.

Os dados cobrem quase todo o globo, abrangendo as latitudes 50° N e 50° S
bem como todas as longitudes desde 1981, os sensores possuem uma resolugao
espacial de 0,05° que sao interpolados com dados de estagdes terrestres.

Para a formagdo do banco de dados do CHIRPS, o algoritmo opera com
estimativas de precipitacao através do método de duration of cold clouds. Milford;
McDougall e Dugdale [19947] classificam o termo “Nuvem fria” como uma série de
imagens térmicas infravermelhas cujos pixels possuem sensagao térmica mais baixa
que alguns limites predeterminados com caracteristicas acumuladas ao longo de um
periodo. O resultado € uma estimativa de precipitagdo combinada com outras fontes
de dados como estagdes meteoroldgicas de superficie do local estabelecido.

Nao foi possivel cobrir perfeitamente a area de estudo, pois uma vez que o
conjunto dos sensores do satélite caracteriza um pixel, os dados foram coletados
através de um quadro de pixels que abrange a area de estudo e extrapolam
parcialmente os limites da area e posteriormente calculada a média aritmética dos
dados obtidos nos pixels em escala mensal. A delimitagao da area dos pixels no script
para extragao desses dados foi feita a partir dos sistemas de coordenadas geograficas
UTM (Universal Transversa de Mercator).

Para correlacionar esses dados e verificar suas semelhancas, foram cedidos
pelo site do INMET (Instituto de Meteorologia) através do portal BDMEP (Banco de

Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa). O Banco disponibiliza dados
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meteorologicos diarios de forma digital, oriundo de varias estagbes convencionais
espalhadas pelo pais desde 1961. Tais dados foram obtidos em escala mensal bem
como os dados do CHIRPS ao longo do periodo ja descrito acima.

Em virtude de os dados serem disponibilizados de maneira crua, a lapidagao
dos dados para posterior analise e intepretacao destes, foi realizada dispondo-os em
tabelas para melhor organizagéo a visualizagao, apdés o calculo das respectivas
médias, foram feitos outros calculos em que os resultados dependem uns dos outros
tais como: desvio padrao e coeficiente de variagcao para avaliar o quao distante da
média estavam os resultados. O mesmo foi aplicado para os dados obtidos por meio
do portal BDMEP. As formulas utilizadas no processamento desses dados foram:
média aritmética (Ma), afim de obter o valor médio dos dados de precipitagao, pois
cada pixel da area de estudo apresentou um valor, desvio padrao (Dp), que indica o
grau de dispersao de um conjunto de dados, indicando o quao uniformes esses dados
séo, e o coeficiente de variagédo (Cv), que analisa a dispersao do conjunto de dados e
€ expressado em porcentagem.

Ap0ds o tratamento desses dados, foram utilizadas as variaveis de precipitacao
resultantes do tratamento dos dados do CHIRPS e do INMET para correlacionar entre
elas utilizando o método de Pearson, conhecido como p de Pearson, a fim de verificar
0 grau de associagao entre as mesmas.

Os resultados obtidos por essa correlacdo variam de -1 a 1, sendo quanto
mais proximos de 1, mais forte ou perfeita € a correlagdo. Para valores iguais ou
préximos a zero, indica que a relagao entre as variaveis € nula ou baixa. E por ultimo,
para valores iguais ou proximos de -1 caracteriza o quanto a correlagao é forte ou
perfeita, porém as variaveis sao proporcionalmente inversas (MUKAKA, 2012).

Para facilitar a visualizagdo dos resultados das correlagcbes, foram feitos
graficos de dispersdo com linhas de tendéncia que mostram a diregdo que tende a
correlacao utilizando o software Excel.

Com os dados de precipitacdo obtidos e tratados, foi possivel dar inicio as
analises de uma possivel influéncia por parte das chuvas nos parametros para
obtencdo do indice de Qualidade da Agua de Reservatdrios (IQAR) com base no
relatorio elaborado pelo Instituto Ambiental do Parana (2017), acerca do IQA dos
reservatorios do Parana. Além de verificar a viabilidade da utilizacdo da ferramenta do

sensor CHIRPS para o estudo em questao.
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4 DISCUSSAO

A figura 3 representa a relagao entre os valores dos dados do satélite CHIRPS
e os dados obtidos pelo INMET em escala mensal durante o periodo de 1985 a 2015,
no geral, as correlagbes foram satisfatorias e apresentaram altos valores em sua
maioria.

FIGURA 3 — GRAFICOS DE DISPERSAO EM ESCALA MENSAL NO PERIODO DE 1985 A 2015
(MAIORES E MENORES)
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FONTE: CHIRPS (2018).

Desta forma, justifica-se a viabilidade da utilizagdo dos dados de precipitagcao

do satélite CHIRPS em escalas mensais.

4.1 A SITUACAO DOS RESERVATORIOS DE ABASTECIMENTO NA SUB-BACIA
DO ALTO IGUAGU

A qualidade da agua em um corpo hidrico pode ser determinada por diversos
fatores que sao em sua maioria indicadores de poluigdo por esgotos domésticos.
Visando a qualidade da agua para abastecimento publico, foi criado o indice de
Qualidade da Agua (IQA). Porém a avaliagéo da qualidade da agua por meio do IQA

como qualquer analise, possui suas limitagdes, uma vez que nao analisa alguns
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parametros importantes para a questao do abastecimento publico como contaminacao
por metais pesados e outras substancias toxicas (ANA, 20047).

O Instituto Ambiental do Parana selecionou as variaveis conforme os custos,
objetivo do monitoramento e eficacia dos métodos para elaboragéo dos relatérios de
indice de qualidade da agua em reservatérios. As variaveis selecionadas foram:
temperatura da agua, concentracao e saturagao de oxigénio dissolvido, transparéncia
e turbidez, pH, alcalinidade total, condutividade elétrica, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, nitrogénio inorganico, clorofila a e

fitoplancton.

4.1.1 Temperatura

A temperatura € um parametro importante, pois pode influenciar de forma
significativa nos processos fisico-quimicos da agua e de sua densidade. Em corpos
hidricos com baixa dindmica aquatica, ocorre o fenbmeno chamado de estratificacéo
térmica que forma camadas de diferentes temperaturas ao longo da profundidade da
coluna d’agua, causando diferengas de densidades e impedindo sua homogeneidade.
A acdo dos ventos € um agente externo que pode romper essa barreira e tornar a

coluna d’agua mais homogénea.

4.1.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (O.D.) € também uma variavel de grande importéancia
para a determinacdo do grau de poluicdo de um corpo hidrico, uma vez que esse
oxigénio € consumido por organismos aquaticos aerdbicos no processo de
decomposi¢cdo da mateéria organica. O O.D. também esta presente no processo de
autodepuracao de um corpo hidrico através de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos para decomposigdo de poluentes. O O.D. é inserido no meio aquatico
através de processos fotossintéticos e da inter-relacdo entre ar e agua, em
concentracdes abaixo de 2 mg/L pode ocasionar na mortandade de peixes, ao passo
que concentragdes abaixo de 5 mg/L podem afetar o funcionamento de comunidades
biolégicas na agua, aumentando a carga de matéria organica e exigindo maior
consumo de O.D. para a sua decomposigao, com o déficit de oxigénio no ambiente

aquatico, favorece o surgimento de espécies anaerobicas. As concentragdes de O.D.



20

podem variar num periodo de 24h devido as variagcdes de temperatura, salinidade e

pressao aquaticas. Portanto, aguas mais frias retém mais oxigénio.

4.1.3 Transparéncia e turbidez

A transparéncia no ambiente aquatico do ponto de vista o6tico pode indicar
algum tipo de polui¢gdo ou pode caracterizar um acumulo de particulas em suspenséao
(sedimentos, particulas organicas, fitoplancton) que diminuem a transparéncia da
agua. A transparéncia e turbidez, embora ndo tenham a mesma unidade de medida,
do ponto de vista o6tico, estas de certa forma se anulam pois a medida que uma
variavel aumenta a outra diminui. A transparéncia também esta relacionada com a
incidéncia de luz solar e varia conforme a profundidade da coluna d’agua aumenta.
Para se medir a transparéncia, € feito por meio do disco de Secchi até uma
determinada profundidade, nas zonas mais profundas onde ha pouca ou ndo ha

incidéncia de luz esta € medida por um hidro fotémetro.

4.1.4 Potencial Hidrogednico (pH)

O pH vem a ser um indicativo de poluicdo em corpos d’agua pois a introdugéo
de substancias quimicas como os metais pesados alteram a relagdo acido-base,
podendo potencializar as reagbes quimicas na agua que sao toxicas para os
organismos aquaticos.

O pH pode variar mais em aguas de baixa alcalinidade ao passo que possui
menor variagao em aguas de maior alcalinidade, outro fator responsavel pela variagao

do pH sao os processos fotossintéticos das algas.

4.1.5 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica € uma variavel importante na avaliagao da qualidade
de um corpo hidrico por indicar diversas informacgdes. De acordo com Esteves (1998),
a condutividade elétrica fornece informagbes importantes como a intensidade da
concentracao idnica, os processos de producao primaria que reduz a condutividade e
os processos de decomposi¢cao da matéria organica que aumentam a condutividade

bem como a possibilidade de detectar fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos.
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4.1.6 Nitrogénio e fosforo

Elementos como nitrogénio e fosforo estdo presentes nos ecossistemas
aquaticos, e afetam o metabolismo dos organismos presentes no corpo hidrico, que
em grandes quantidades podem desencadear um processo de eutrofizagdo no corpo
hidrico impossibilitando o uso dessa agua para consumo. Tanto o nitrogénio como o
fésforo s&o introduzidos no meio aquatico de forma natural ou artificial, o nitrogénio é
introduzido através da decomposicdo da matéria organica que por sua vez é um
processo do ciclo do nitrogénio. Segundo Esteves (1998), os micro-organismos
possuem importante funcdo nesse ciclo atuando nos quatro processos basicos:
amonificagdo, nitrificacédo, desnitrificagdo e amonificagao do nitrato. A aménia (NHs) &
resultante da decomposi¢cdo do nitrogénio presente na matéria organica durante o
processo de amonificacdo, e esta ocorre naturalmente em corpos hidricos através
dessa decomposigao, da excregao da biota bem como pela relagdo com a atmosfera.
Tambeém esta presente em alguns efluentes industriais e domésticos, caracterizando
uma fonte artificial ao meio aquatico (I1AP, 2017).

A origem do fésforo no meio aquatico se da através da desagregacao de
minerais das rochas por meio de forcas intempéricas, bem como o material particulado
presente na atmosfera e o fosfato organico decomposto. O fésforo também esta
presente nos fertilizantes agricolas e efluentes domésticos que sdo despejados na
agua através do processo de lixiviagdo. Grandes concentragdes de nutrientes como o
nitrogénio e fosforo podem acelerar o processo de eutrofizagdo de um corpo hidrico
devido a facilidade de assimilacdo dos organismos presentes, por essas questdes,

estes possuem relevancia na determinacao do estado tréfico de um corpo d’agua.

4.1.7 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) indica a quantidade necessaria
de oxigénio para a decomposigdo da matéria organica num corpo d’agua por micro-
organismos aeroébicos, ao passo que a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a
quantidade de oxigénio demandada para oxidar a matéria organica atraves de um
agente quimico oxidante. Nao se da para ter uma relagao fixa entre os dois parametros

devido a uma série de fatores que interferem. A DQO é mais utilizada para efluentes
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domésticos e industriais devido ao seu tempo de resposta que gira em torno de duas

horas, ao passo que a DBOsleva 5 dias.

4.1.8 Solidos totais

Os solidos totais € a somatéria dos sélidos suspensos com os solidos
dissolvidos, onde o termo “suspenso” caracteriza os solidos nao filtraveis e o
“dissolvido” corresponde aos residuos filtraveis (BAUMGARTEN; POZZA, 2001).
Grandes concentragdes de material particulado em suspensao na agua interferem na
qualidade da agua devido a diminuicdo da penetragdo da luz solar na agua,
aumentando a turbidez diminuindo a visibilidade no local e inibindo a capacidade

fotossintética da vegetacao e do fitoplancton (IAP, 2017).

4.1.9 Clorofila a

A clorofila a € um abundante pigmento presente nas plantas que possui
capacidade de capturar da radiagdo solar a energia necessaria para realizar o
processo da fotossintese, transformando diéxido de carbono e agua em carboidratos
e oxigénio. A clorofila também pode ser utilizada na estima da biomassa do
fitoplancton, ja que este faz parte de sua composi¢ao, e com isso identificar alteragdes
na qualidade da agua e avaliar se tendem ou ndo modificar o habitat e/ou o

comportamento dos organismos (IAP, 2017).

4.1.10 Cianobactérias

As cianobactérias também demandam atencdo no que esta acerca da
qualidade da agua, pois s&o seres autotrofos (produzem o proprio alimento) que
ocorrem em corpos d’agua com elevado aporte de nutrientes, especialmente
nitrogénio e fésforo, com isso, tais organismos possuem uma proliferagéo acelerada
e sao distribuidos nos corpos d’agua através de floragdes na superficie, sendo
responsaveis por diminuir a infiltracdo da luz solar na agua e impedir o
desenvolvimento de outros organismos no espacgo desequilibrando o ecossistema. De
acordo com Oliver e Ribeiro (2014), as cianobactérias aumentam a quantidade de

matéria organica na agua, e essa matéria se combinada com o cloro, no qual € muito
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utilizado no tratamento de aguas, pode dar origem a subprodutos da cloragdo, os

trihalometanos, que sao nocivos a saude humana.

4.2 iINDICE DE QUALIDADE DA AGUA DE RESERVATORIOS

O IQAR tem por objetivo classificar os reservatorios em diferentes classes de
acordo com o grau de degradacdo da qualidade da agua. Para cada variavel é
atribuido um peso, cujos valores determinam maior ou menor influéncia. O IQAR é
determinado a partir da somatéria do produto entre as variaveis e seus respectivos
pesos, divididos pela somatéria dos pesos. O resultado € um IQAR parcial, a média
aritmética de dois ou mais parciais fornecem o IQAR final e a classe no qual o
determinado reservatério pertence. A tabela seguinte apresenta as variaveis utilizadas
na definicdo do IQAR além das quantidades maximas e minimas para cada classe,
sendo a classe lll os valores maximos para aguas destinadas ao abastecimento
publico previstos na Resolugdo CONAMA 357/2005.

TABELA 1 - VARIAVEIS DA QUALIDADE DA AGUA E SEUS LIMITES DEFINIDOS PELO INSTITUTO
AMBIENTAL DO PARANA

Variaveis Classe | Classe ll Classe lll Classe IV Classe V Classe VI
Déficit de oxigénio (%) <5 6-20 2135 36-50 5170 >70
Fosforo Total (P-mg/L) <0.010 00110025 00260040 00410085 00860210 >0.210
i':"ngfig)’ hord.- Tk N~ <015 016025 026060 061200  200-5,00 >5,00
Clorofila a (pg/L) <15 1530 3150 5.1-10,0 11,0320 >3)
Disco de Secchi (m) >3 423 2212 1,106 0503 <0.3
DQO (mg/L) <3 35 6-8 914 15-30 >30
(Tdei[insﬁo deresKionca <10 11-40 41-120 121-365 366-550 >550
Profundidade média (m) >35 3415 147 631 EE <
Cianobactérias (n° de 3 ; . 5.001- 20.001- 50.001- ;
células/ml) =100 | 10O%SU0 | anom 50.000 100.000 100000

FONTE: IAP (2017).
A tabela a seguir define as classes de degradagdes para corpos d’agua de

acordo com os valores do IQAR.

TABELA 2 — CLASSES DE QUALIDADE DE AGUA SEGUNDO OS INDICES DE QUALIDADE DE
AGUA DOS RESERVATORIOS (IQAR)

DEFINIGAO CLASSES IQAR
N&o Impactado a Muito Pouco Degradado I IQAR <15
Pouco Degradado Il 1,5<IQAR <25
Moderadamente Degradado I 25<IQAR<3,5
Criticamente Degradado a Poluido Y] 35<IQAR <45
Muito Poluido V 45<IQAR <55
Extremamente Poluido VI >5.5

FONTE: IAP (2017).
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Atualmente, Curitiba e Regido Metropolitana contam com quatro reservatorios
para abastecimento da populagcdo que sao os reservatorios do Passauna, Piraquara
I, Piraquara Il e Irai. A tabela a seguir apresenta os valores e a classificagao final do

IQAR dos reservatorios que abastecem Curitiba e Regi&o.

TABELA 3 — CLASSIFICAGAO DOS RESERVATORIOS DE CURITIBA E REGIAO QUANTO AO SEU

Reservatéllc')if;R IQAR final Classe Definicao Periodo
Passauna 3,1 11 Moderadamente degradado 1999/2013
Piraquara | 3,1 11 Moderadamente degradado 1999/2013
Piraquara Il 3,3 [l Moderadamente degradado 2000/2012

Irai 4 v Criticamente degradado 2001/2013

FONTE: IAP (2017).

Os valores de precipitacdo média no periodo que fora realizado as medicdes
do IAP encontram-se na tabela 04, os valores correspondem as médias mensais de

precipitacdo obtidos através da ferramenta do sensor CHIRPS.

TABELA 4 — PRECIPITACAO EM ESCALA MENSAL NO PERIODO DE 2008 A 2014 (MM).

ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2008 199,6 137,0 131,4 1421 55,6 106,2 36,9 1236 69,6 2417 108,2 79,8
2009 213,1 156,5 91,0 35,7 54,0 69,5 2269 752 2909 1492 184,1 1629
2010 357,9 184,6 209,2 184,3 92,3 73,5 949 437 742 1310 98,6 2745
2011 280,7 256,2 150,4 69,0 27,4 112,0 1399 2374 712 1712 83,6 126,6
2012 143,3 201,2 69,1 178,8 63,2 221,6 103,9 241 62,6 1757 79,1 2639
2013 952 2279 58,2 66,9 818 212,7 1236 36,7 193,8 103,8 954 82,0

2014 223,2 119,4 2224 98,5 90,9 202,11 55,3 65,7 178,5 106,9 190,7 191,9
FONTE: CHIRPS, (2018).

A figura a seguir apresenta os valores médios da precipitagdo historica em
escala mensal no o periodo de 1985 a 2015, para a regido da sub-bacia hidrografica

do Alto Iguacu.
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FIGURA 4 — MEDIA DE PRECIPITAGAO MENSAL HISTORICA NO PERIODO DE 1985 A 2015.
Médias mensais 1985 - 2015 (mm)
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A tabela 5 traz os valores e as variagdes das medi¢cées para as variaveis

utilizadas no reservatoério do Passauna, bem como o IQAR das medi¢gdes semestrais

no periodo de agosto de 2009 a julho de 2013. De acordo com o Instituto Ambiental

do Parana (2017), o reservatorio do Passauna apresentou boas condi¢cdes de

transparéncia da agua, baixos teores de nutrientes e de matéria organica, e por ser

de classe Ill, estd dentro dos limites considerados permitidos para o uso de

abastecimento.

TABELA 5 — IQAR DO RESERVATORIO DO PASSAUNA (AGO/09 A JUL/13)

VARIAVEIS Unidada Ponto agol08 Jjaniio julrio faurti Juniti jani12 out/12 juli13
Déficit de oxig. Dissalvido % 8.80 43,00 272 66,60 17.00 5 272 218
Prof-l 0,011 0,009 0,008 0,018 0.008 0,014 0,011 0,021
Fasforo Total P {mgi)
Profl 0,012 0017 0,010 0022 0007 004 0,5 0,015
i i Prof-1 0,230 0,180 0,560 0,140 0.300 0,120 0,430 0,323
R T 0,280 0,040 0570 0010 0320 0002 0,290 0,331
Prof.l 0,008 0,009 0,006 0013 0,014 0,007 0,007 0,020
Nitr. Inorg. Total N2 (nitrito)
Profdi 0,008 0,005 0,003 0,001 0018 0,002 0,020 0,020
) Prof-l 0,140 0,032 0,031 0,045 0.260 0,170 0.035 0,130
MNH3 (amoniacal)

Profdl 0,140 0,460 0,060 0,320 0.270 0530 0,160 0,120

Glarafiia a mg/m® Prof-l 1421 577 799 622 830 0,00 281 421
Cisco de Secchi metros Prof:l 270 21D 290 1.40 320 3,00 350 1,60

Prof-l 120 13,0 43 88 16.0 8.8 7.4 97

Qo mgll

Profdl 15.0 11,0 2 23.0 200 124 8,0 94

Tempo de Residéncia dias 351 351 351 351 351 351 351 251
Profundidade média meiros 8,0 a0 8.0 80 8.0 8.0 80 80
Cianobacierias células Prof-l 0 3300 4411 2508 1243 1.528 5929 2.393
I0AR 295 334 277 3,83 276 254 259 302

Moderadamente [Moderadamente | Mod Wod Modera Moderad Moderad
Legenda tegradado degradado degradado degradado degradado degradado degradado

FONTE: IAP (2017).

Em estagdes mais quentes como no verao, ha a presencga de estratificacao

térmica nas aguas do reservatério, formando camadas de diferentes densidades que
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atuam como barreiras e impedem a homogeneizagéo da coluna d’agua, ao passo que
no inverno as temperaturas sdo mais uniformes. Ainda ha a presenga de andxia em
profundidades maiores no reservatorio, contribuindo para o déficit de oxigénio
dissolvido.

Durante a medig¢ao de fevereiro de 2011, apesar das precipitacdes acima da
média no més (tabela 4), houve reducdo de nutrientes, clorofila a e densidade de
cianobactérias em relacdo a medicao anterior, no entanto, houve um aumento
significativo no IQAR. A densidade maior de cianobactérias na medigéo de julho de
2010 aumentou a carga de matéria organica que impactou na medigdo seguinte
(fevereiro de 2011), fator que culminou para o significativo aumento da DQO e
consequentemente com a decomposi¢cao dessa matéria orgénica aumenta a demanda
por O.D. culminando para o aumento subito no déficit de oxigénio, fatores que
pesaram na determinacdo do IQAR. Nesse sentido, o alto volume de chuvas nao
interferiram de maneira crucial nos parametros.

O reservatério Piraquara | de acordo com o Instituto Ambiental do Parana
(2017), também apresentou boas condigbes de transparéncia nas aguas, baixas
concentragdes de matéria orgéanica, baixo a médio valores de nutrientes, bem como
apresentou um pH dentro dos limites aceitaveis. A tabela 6 reune os valores obtidos
nas medigdes do reservatério do Piraquara | no periodo de fevereiro de 2009 a julho
de 2013.

TABELA 6 — IQAR DO RESERVATORIO DO PIRAQUARA | (FEV/09 A JUL/13)

VARIAVEIS Unidade Ponto Tevi(9 oy janii 10 fevi 1an12 outz 3
Defict de oxig Dissoido % 5830 5,40 54,50 2,30 2190 63.20 1280 1150
Prof-l 0,006 0,007 0,013 0,014 o.cor 0o 0.00 7
Figtoro Total P (maiL) 0.007 0,00
Frat41 0,008 0,007 ome 0,007 oo oo 0,000 1,007
g 7 21 ] } or s
N3 [nilrito) Prof 0,030 0,072 0,050 0,120 0,050 0,010 0,080 0,080
Fratdl 0,020 0,073 0,050 0,100 0,050 0o 0,070 0,070
FProfl 0.om 0,002 0,001 0,002 0,002 0oo { 1
NItr. Imorg. Total MOZ (ritrto) _‘ 3002 0,003
Fraf4l 0,003 0,002 0.001 0,003 0,002 0001 <0002 0,003
Profi 0.016 0.220 0.065 0,150 0.022 0048 0.
MNH3 (amoniacal) 0.066 360
Profdl 0,240 0,240 0,199 0,160 0,032 0290 0,001 G150
Clorofila a mym? Profl 5,58 2.5 240 5,29 173 0,97 518 1228
Disco de Secdi metros Profl 210 2,80 220 4,00 300 140 24D 2,00
Profd an 150 140 25 95 a0 3
Dao ol %6 120
Prafdl 7T 160 Mo 50 130 93 11,0 o4
Tempo de Reddénda daz a7 g7 a7 an7 S ey ar 387
Profundidade média metros B3 63 63 63 63 63 63 63
Cianobacténas céiilas Profl 1444 140 ] 20 230 1287 21384 4026
1QAR 320 2,60 3320 254 3,00 284 288 3,08
Legenda Moderadamente| Moderadamente| Moderadamentel Pouco Moderadamente | Moderadamente| Mod erad amenie| Moderadamentd
degradado degradado degradado dhegraclado degradado degradsdo degradado digradadc

FONTE: IAP (2017).

Cabe ressaltar que o reservatério Piraquara |, assim como o reservatério do

Passauna, também apresenta uma maior circulagdo no periodo do inverno, com
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distribuicdo de oxigénio dissolvido acompanhando a estratificagdo térmica, com
valores superiores proximos a superficie e presenga de anodxia no fundo.

O reservatodrio Piraquara Il apresentou condigdes satisfatorias de oxigenagao
na maior parte do periodo analisado, no entanto, houve alta turbidez, médias a altas
concentracoes de fésforo total e fitoplancton, baixo teor de matéria organica e pH
dentro da faixa aceitavel (IAP, 2017). A tabela 7 apresenta os valores das variaveis
analisadas bem como o IQAR das medi¢cées no periodo de 2009 a 2013 para o

reservatorio do Piraquara Il.

TABELA 7 — IQAR DO RESERVATORIO DO PIRAQUARA Il (NOV/09 A JUL/13)

VARIAVEIS Unidade Ponto nowi9 janMiQ julit o fenlt1 juni11 jani2 ouk/t2 julidld
Déafcht de oxg. Dissohvdo % B340 s040 25,50 28,30 29,03 43,30 20,25 16,81
Prof-1 0,039 0,034 0,026 0,029 0,023 0,026 I :
F ésforo Totsl P (melly - - LR 0,020
PoHl 0,057 1,030 0,025 0,030 0,025 0024 0021 0,022
Prof-l 0,080 0,020 0220 0,050 0,050 0.ozo I ¢
NO3 nirate) |— = — = 0,100 0,080
ol 0,120 6,020 0,530 0,250 0,050 0,020 3110 0.080
Prof-l 0,005 .00z 0.0%3 0,002 0,003 0001 0 ]
Nitr. Inorg. Total KO2 (nitrto} - 0,002 0.004
PoHl 0,007 0,001 0014 0,002 0,003 0,001 0.002 0,004
Prof-l 0,028 0,035 0,076 0,280 D110 0140 1.05 120
NH3 (am onacal) — = 0,051 0,120
PrHl 0,200 1,076 0,100 0,031 0,085 0200 0110 0,120
Chmoflaa mgim* Prof-l 18,81 11,10 1,96 13,85 4.BE 4,21 185 18
Disco de Secch metros Prof-l 110 1,00 1,40 o7l 2,00 2,80 140 1,20
Prof-1 16,0 20,0 9.3 14,0 21,0 12,5
Dao mgiL : 14,0 17,0
PmoHI 1m0 17,0 M4 12,0 19,0 1.0 <2 18,0
Tempo de Residénda dias 114 114 114 114 114 114 114 114
Profundidade médis metros 37 37 3,7 37 37 37 37 37
Ciancba ctérias células Praf-l 1122 1.342 415 638 2827 1.892 5274 243
QAR 350 3,82 3T 344 3.0z 285 291 285
Legenda Moderadaments | Moderadammente | Moderad amente | Mederadamen te | Moderadamente | Moderadamenie
degradadc degracado cegradado degradade degradaco degradado

FONTE: IAP (2017).

Assim como nos reservatérios anteriores, o Piraquara Il também apresentou
estratificacbes térmicas no verao e maior circulagdo no inverno, bem como variagao
no indice de oxigénio dissolvido a medida que a profundidade aumenta, formando a
presenca de andxia nas camadas do fundo.

Os reservatorios do Passauna, Piraquara | e Piraquara Il (tabelas 5, 6 e 7
respectivamente) apresentaram em suas medi¢des baixa quantidade de
cianobactérias, fato que culmina para as boas condi¢des de transparéncia da agua e
baixo teor de matéria organica, no entanto, nos reservatérios do Piraquara | e
Piraquara Il, na medicao feita em outubro de 2012 foi registrado um subito aumento
na quantidade de cianobactérias (tabelas 6 e 7), que possivelmente esta relacionado
ao fato de que as condi¢des climaticas ocorridas no periodo como precipitagdes acima
da média histdrica (figura 4) e temperaturas mais elevadas, no entanto, houve uma

reducao no volume de nutrientes em relagéo a medicao anterior.



28

De acordo com o Instituto Ambiental do Parana (2017), o reservatorio do Irai
apresenta elevada turbidez, altas concentragdes de fosforo total e matéria organica,
com valores de pH elevados (superando 9,0 unidades) e média concentracéo de
nitrogénio. A tabela 8 apresenta os valores das medigbes feitas no reservatério no
periodo de fevereiro de 2009 a julho de 2013 bem como o IQAR.

TABELA 8 — IQAR DO RESERVATORIO DO IRAI (FEV/09 A JUL/13)

VARIAVEIS Unidade | Ponto|  fevios jule jano JuiD Tevim Jun jani12 out2 U3
DEfict de oo, Dissonido % 1280 290 1150 0.00 0.20 190 2918 2360 018
) ) Protd D017 0,033 0,030 0,045 0,025 0,023 0,028 003 0058
Fasforo Total P {mglL) — =
Profll 0220 0% 0,031 0,025 0,022 0,036 0,024 — 0,058
Protd 0020 0041 0,410 0,100 0,120 0,050 0,007 ;
MO frtrato) ALY 0890
Profll 0020 0,023 0,030 0,00 0,040 0,050 0,010 o010 -
Protd 0.001 0,003 0,003 0,003 0,002 0.002 0,003 P
Nitr. Inorg. Total ND2 {ritrito} b0 o
ProFl 0.001 0,003 0,002 0,003 0,001 0,002 2,001 0002 0073
{ [ ) 027 2 [ 33
— Diz2 0025 0079 0.020 0,027 0020 0,033 nE e
Profl 0055 D021 0.107 0,020 0,093 0016 0.240 — 2250
Comfiaa mgh® Protd 110 24 1511 29,95 1,88 245 1776 5734 1
Do 6 Secehl metrs Protd 150 080 120 0.70 100 1,00 1,00 0.0 070
Protd 200 2,0 210 310 120 200 184 250 o
Dao mg/lL = *
Profl 18,0 0.0 9.0 250 130 240 95 240 o
Tempo o Residincia s 420 20 40 420 20 120 120 120 20
Profindcace média metros 30 30 30 30 3.0 a0 30 30 30
Ciancbactérias céllies Prod | 17.996 111708 26563 256,549 22 45 268.478 129 860 2147176 21,334
IQAR an 372 EYE 384 38 372 418 433 408
— - — . - : ==

FONTE: IAP (2017).

Com elevadas cargas de nutrientes aportadas de afluentes com qualidade da
agua comprometidas, em conjunto com a baixa profundidade e alto tempo de
residéncia das aguas no reservatorio, favorecem altas taxas de produtividade primaria
do fitoplancton e altas concentragcdes de cianobactérias, responsaveis pela ma
qualidade da agua no local. O reservatoério do Irai apresenta caracteristicas de lagos
rasos que facilita a circulagcao pela agcao dos ventos, apesar da estratificagao térmica,
o Irai apresenta valores elevados de O.D. na superficie, podendo chegar a saturagéo
em determinados periodos e valores proximos a andxia nas camadas do fundo (IAP,
2017). A saturacao do O.D. esta relacionada a fotossintese bidtica presente, a relagcéo
entre a atmosfera e a agua bem como a altitude do corpo hidrico, neste caso, a
saturacao do O.D. no reservatério do Irai pode estar relacionada ao elevado numero
de individuos fotossintetizantes. Segundo Rio (2003), a eutrofizacdo pode se agravar
em ambientes rasos devido aos processos de resuspensao que disponibiliza os
nutrientes presentes no corpo d’agua aos organismos Vvivos.

Devido a classificagdo do reservatorio do Irai ser de classe 1V, 0 mesmo esta
fora dos padrdes para uso no abastecimento da populagado, gerando custos para o

tratamento dessa agua.
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Por outro lado, o reservatério do Irai também apresentou um subito aumento
na quantidade de cianobactérias, porém em quantidades bem mais elevadas no
mesmo periodo (tabela 8), as altas concentragdes de clorofila a indicam um elevado
numero de individuos fotossintetizantes que justificam a saturagéo de O.D. bem como
a redugdo no déficit do mesmo na medicao seguinte (julho de 2013). Pode-se
considerar uma certa predominancia do grupo das cianobactérias no reservatorio e
consequentemente ha maior teor de matéria organica presente na agua, exigindo
maior quantidade de oxigénio para a degradacdo dessa matéria. Dada essas
condigdes e as concentragdes de clorofila a, o Instituto Ambiental do Parana
considerou o reservatério do Irai como eutrofico. No entanto, ha uma significativa
reducdo nas quantidades de cianobactérias presentes no reservatério nas medigdes
seguintes.

Segundo um estudo realizado por Oliver e Ribeiro (2014), mostrou que fatores
climaticos como precipitagdo e temperaturas predominantemente altas, favorecem o
aumento da densidade das cianobactérias na agua bem como as chuvas atuam como
uma fonte natural de fosfato e nitrogénio, aumentando o aporte de nutrientes na agua.
De acordo com Esteves e Meirelles-Pereira (2011 apud Oliver e Ribeiro, 2014), as
chuvas tem maior intensidade como carreador de nutrientes em regides industriais

e/ou de intensa poluicao atmosférica.

4.3 A APLICABILIDADE DOS DADOS DO SENSOR CHIRPS NA IDENTIFICAGAO
DE INFLUENCIAS DAS VARIAVEIS DA QUALIDADE DA AGUA

Como ja fora mostrado anteriormente, os dados do sensor CHIRPS possuem
alta correlagdo com os dados de superficie como a estagdo automatica do INMET,
tanto em escala mensal quanto para escala anual, no entanto, o mesmo nao foi
verificado em escala diaria. A tabela a seguir mostra a correlagdo dos dados do
CHIRPS com os dados do INMET em escala anual para o periodo de 1985 a 2015.
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TABELA 9 — CORRELAGAO NA ESCALA ANUAL ENTRE OS DADOS DO CHIRPS E INMET NO
PERIODO DE 1985 A 2015

CORRELAGCAO ANUAL (1985-2015)

1985 0,8993 1996 0,9631 2007 0,9712
1986 0,9549 1997 0,9696 2008 0,9296
1987 0,9247 1998 0,9244 2009 0,9795
1988 0,9002 1999 0,9741 2010 0,9860
1989 0,9289 2000 0,9535 2011 0,9505
1990 0,8645 2001 0,9576 2012 0,9907
1991 0,8908 2002 0,8810 2013 0,8574
1992 0,9004 2003 0,8956 2014 0,9774
1993 0,9694 2004 0,9702 2015 0,9870
1994 0,9394 2005 0,9178

1995 0,9705 2006 0,9709
FONTE: CHIRPS, (2018); INMET, (2018).

As correlagdes foram feitas através do método de Pearson, e nota-se que os
valores estdo bem préximos de 1, logo sdo considerados valores altos de uma
correlagao, caracterizando uma correlagao 6tima. Ja para escala mensal (figura 3), os
resultados tiveram maior variagdo embora foram consideradas boas a o6timas
correlacdes para essa escala.

As variaveis da qualidade da agua presentes nos ecossistemas aquaticos se
relacionam entre si e um desequilibrio entre estas certamente ira influenciar na
qualidade desse ecossistema. A chuva por sua vez, tende a influenciar direta ou
indiretamente na qualidade da agua, pois pode ser a ligagao direta entre a atmosfera
e a agua, além de transportar nutrientes como o fésforo, no qual tem papel importante
no ecossistema aquatico uma vez que esta associado ao metabolismo dos seres vivos
presentes na agua. A chuva também pode influenciar, junto com outros fatores
climaticos, na temperatura da superficie da agua, causando estratificagcao térmica e
podendo alterar os parametros fisico-quimicos da agua. Através do processo de
lixiviacdo, a chuva transporta nutrientes oriundos de efluentes domésticos, industriais
e agricolas ricos em nutrientes principalmente em areas onde ndo ha cobertura
vegetal, 0 acumulo desses nutrientes no corpo hidrico causa a eutrofizagao.

O déficit de O.D. no reservatoério Passauna (tabela 5), pareceu acompanhar a
sazonalidade, em meses com maior regime de chuvas como no verdo, houve um
déficit maior de oxigénio que pode estar relacionado com a variacdo da temperatura
da agua. Houve um acréscimo de nutrientes, com concentragdes maiores no inverno

onde ha maior circulagdo da coluna d’agua, no entanto sao periodos caracterizados
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por serem mais secos. Apesar das baixas concentracbes de cianobactérias no
reservatoério, nas medi¢des do ano de 2010 houve um nitido aumento na concentragao
dessas algas, fato que tende a ter relagdo com as chuvas do periodo, uma vez que o
ano de 2010 foi um ano com regimes de chuva mais intensos.

Assim como no reservatorio do Passauna, o reservatorio do Piraquara |
(tabela 6) também apresentou déficit de O.D. acompanhando a sazonalidade sendo
maior o déficit em meses mais chuvosos. O reservatério do Piraquara | também
apresentou aumento de nutrientes (nitrogénio e fésforo) no periodo do inverno, com
destaque para julho de 2009 onde houve um pico na concentracdo desses nutrientes
que pode estar associado com um regime de chuva muito acima da média. Apesar de
concentracbes muito baixas de cianobactérias no reservatorio, estas nao
acompanharam o regime de chuvas, porém houve redugao total na concentragdo em
janeiro de 2010, periodo em que houve precipitagdo muito acima da meédia, o que
pode ter favorecido a reincidéncia de cianobactérias nas medi¢cdes seguintes. Com o
aumento de nutrientes e precipitacbes acima da média, em outubro de 2012 houve
um aumento significativo nas floragdes das cianobactérias que pode ter relagdo com
esses fatores, 0 mesmo ocorreu no reservatério do Piraquara Il (tabela 7).

Como nos reservatorios anteriores 0 mesmo se aplicou ao déficit de O.D. no
reservatorio do Piraquara Il (tabela7), porém com menor variagcdo. Houve um
decréscimo nas concentragdes de nutrientes embora tenha apresentado alta
concentracdo de fésforo em novembro de 2009, fato que pode ter relagdo com a
precipitacdo acima da média no més e o fésforo presente na atmosfera. De um modo
geral, as densidades de cianobactérias foram baixas e a precipitagcdo no periodo néao
aparentou favorecer sua proliferacdo, exceto em outubro de 2012.

Para o reservatério do Irai, o0 mesmo também se aplica como nos outros
reservatorios quanto ao déficit de oxigénio ser maior nos meses de maior regime de
chuvas (tabela 8). Devido aos rios contribuintes apresentarem elevadas cargas de
nutrientes e matéria organica, aliados as chuvas e a falta de mata ciliar em algumas
partes do entorno, o reservatorio apresentou altissimas concentragdes de fosforo. As
densidades de cianobactérias também foram muito elevadas principalmente nos
meses de julho 2010 e junho de 2011, podendo ter relagdo com a precipitagao
demasiada correspondente as medi¢des anteriores (tabela 4 e tabela 8) bem como a

quantidade elevada de nutrientes. Coincidentemente ou n&do, em todos os
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reservatorios analisados, outubro de 2012 caracterizou um aumento significativo na
densidade das cianobactérias.

De acordo com Silva et al. (2008), mesmo que as variaveis fisico-quimicas se
relacionem entre si, existe a possibilidade de serem influenciadas pelo meio externo,
como a ocorréncia de chuva. A utilizagao da ferramenta do CHIRPS para analise das
variaveis da qualidade da agua é limitada pois nem todas as variaveis que determinam
o IQAR serado diretamente influenciadas pela chuva visto que estas sao inter-
relacionadas. Para algumas variaveis como densidade de cianobactérias, e déficit de
oxigénio dissolvido os dados do CHIRPS se mostraram eficazes ao passo que para
variaveis como a concentracdo de nutrientes o CHIRPS se mostrou inconclusivo em

alguns pontos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto acima, observa-se que a correlagdo entre os dados de
satélite do sensor CHIRPS e os dados das estacdes automaticas do INMET obtiveram
valores consideraveis e, portanto, € recomendado o uso do banco de dados de
precipitacdo do sensor CHIRPS para estudos em escala mensal e anual. Porém, cabe
ressaltar que o estudo foi feito para a regido de Curitiba e que existe a possibilidade
de os resultados variarem quando o método for utilizado em diferentes latitudes.

De um modo geral, ao comparar os dados do sensor CHIRPS com os dados
fornecidos pelo IAP, estes auxiliaram nas tomadas de decisdes diante da interferéncia
externa da precipitagdo nas variaveis. Porém ndo se pbde concluir o estudo
unicamente com esses dados, a ideia € que o CHIRPS sirva de apoio para estudos
no sentido de criar subsidios para uma analise mais completa, visto que as
correlagdes com dados de superficies em escala mensal e anual foram satisfatérias e
pela facilidade de utilizagado da ferramenta.

O estudo apresentou os valores do IQAR dos reservatdrios com foco nas
unidades que abastecem a Regido Metropolitana de Curitiba, e dentro desta
perspectiva, dos quatro reservatorios estudados trés apresentam o IQAR em boas
condigdes para abastecimento publico (classe lll), fato que n&o os isenta de haver
uma degradacao moderada, o que demanda atencao nas futuras medicdes. Apenas
um reservatorio apresentou um IQAR que n&o condiz com os padrées minimos para

uso em abastecimento, este € o reservatoério do Irai (classe V).
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